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Material for forming surfaces in contact with glass melts comprises an outer 
layer having fine silica glass particles, and an inner layer joined to the outer 
layer and having coarse silica glass particles 
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Abstract of DE1 0244040 

Material for forming surfaces in contact with glass melts comprises: an outer layer having fine silica 
glass particles with a grain size of less than 50 microns; and an inner layer joined to the outer layer and 
having coarse silica glass particles of 1-20 mm. 
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© Material zum Bilden von Flachen, die von Glasschmelzen beruhrt werden und Verwendung 

© Die Erfindung betrifft ein Material zum Bilden von Fla- 
chen, die von Glasschmelze beruhrt werden 

- mit einer schmelzeberuhrten aufceren Schicht, die fein- 
kornige Kieselglasteilchen mit einer KorngrofSe von unter 
50 um aufweist; 

- mit einer sich an die auftere Schicht anschliefcenden in- 
neren Schicht, die grobkornige Kieselglasteilchen von 1 
bis 20 mm Korngrdfce aufweist. 
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[0001] Die Erfindung betrifft das Herstellen von Glas. Der 
HerstcllungsprozcB umfaBt bckanntLich das Herstellen einer 
Glasschmelze aus Scherben und/oder sogenanntem Ge- 5 
rnenge, ferner das Lautem und das anschlieBende Homoge- 
nisieren. Im allgemeinen schlieBen sich weitere Verfahrens- 
schritte an. 

[0002J Bei alien diesen Verfahrensschritten werden Be- 
haiter, Rohrleitungen, Riihrtiegel und sonstige Aggregate 10 
cingesctzt, bei wclchen gewisse Flachen solchcr Aggregate 
mit der Glasschmelze in Beriihrung gelangen. Hierzu geho- 
ren im einzelnen Schmelzwannen und -tiegel, Lauterwan- 
nen und -tiegel, Mischer, Rohrleitungen, Auslaufsysterne, 
Ruhrbehalter mit zugehorenden Ruhrem und so weiter. 15 
[0003J Die Anfbrderungen an die Materialien, die solche 
schmelzberuhrten Flachen bilden, sind hoch. Solche Mate- 
rialien musscn vcrschicdcnc Anfordcrungcn erfullcn. Zum 
einen muB vermieden werden, daB ein Stoffaustausch zwi- 
schen dem genannten Material einerseits und der Glas- 20 
schmelze andererseits in Richtung auf die Glasschmelze 
stattfindet, so daB keinerlei Verunreinigungen in der Glas- 
schmelze auftreten. Zum anderen muiB ein Stoffaustausch in 
der umgekehrten Richtung vermieden werden. Insbesondere 
sollcn die Materialien gegen die Glasschmelze moglichst rc- 25 
sistent sein. 

[0004] Bisher kommen als Werkstoffe fur die genannten 
Aggregate Edelmetalle in Betracht, zum Beispiei Platin und 
Platinlegierungen. Aufgrund der hohen Bestandigkeit dieser 
Metal le beziehungsweise -legierungen gegenuber den teil- 30 
weise hoch aggressiven Schmelzen konnen hochreine Gla- 
scr hergcstcllt werden. Nachtcilig sind die extrcm hohen 
Kosten. Weitere produktionstechnische Nachteile sind die 
Gefahr der Bildung von sogenannten "Elektroblasen" auf- 
grund der elektrischen Leitfahigkeit sowie der ungunstige 35 
Warmehaushalt wegen der hohen Warmeleitfahigkeit der 
Metalle. Dies geht zum Beispiei beim LauterprozeB in ei- 
nem Lautertiegel mit einem Ablaufrohr auf folgende Er- 
se heinungen zuriick: 

Nach dem LauterprozeB und der Resorption der Restgase 40 
kann ein erhohter Wassergehalt beispiels weise in einem Pla- 
tin- Ablaufrohr zu einer starken sekundaren Blasenbildung 
fuhren. Am Platin des Ablaufrohres spaltet sich das Wasser 
auf und der Wasserstoff des Wassers diffundiert durch das 
Platin in die Atmosphare, wo es mit dem dort vorhandenen 45 
Luftsaucrstoff wiedcr Wasser bildct. Der in der Glas- 
schmelze zuriick bleibende Sauerstoff des Wassers bildet 
0 2 -Gasblasen, die sich vom Platin ablosen und als Sekun- 
darbiasen in Erscheinung treten. 

[0005] Die Verwendung von Keramiken als Baumaterial 50 
fur die genannten Aggregate ist sehr verbreitet. Keramiken, 
zum Beispiei auf Basis von Zirkonmullit sind erheblich ko- 
stcngunstigcr als die Edelmetalle. Ailcrdings fuhren bcreits 
kleinste Verunreinigungen, die in diesen Keramiken von 
Natur aus voriiegen (z. B. Fe-Oxid), zu Blasenbildung in der 55 
Glasschmelze. Durch die deutlich geringere Korrosionsbe- 
standigkeit von Keramiken lassen sich weiterhin keine 
hochreinen Glaser herstellen. Neben den oben erwahnten 
Blasen ist dadurch auch mit festen Fehlern (ablosende Kera- 
mikteilchen) und mit Schlieren zu rechneh. Eine wesentli- 60 
che Rolle spielt dabei die offene Porositat, die die GroBe der 
Angriffsflache bestimmt. Eine geringe offene Porositat 
wirkt sich dabei positiv auf die Standzeit aus. 
[0006] Ein weiterer Nachteil von Keramik-Werkstoffen 
besteht.darin, daB diese einem starken Angriff durch die 65 
Schmelze ausgesetzt sind. Bei Wannen, die aus Keramik- 
Bausteinen aufgebaut sind, kommt es haufig zu Korrosion, 
insbesondere im Bereich des Schmeizespiegels, so daB eine 



haufige Erneuerung notwendig ist. 

[0007] JP 59-102838 A beschreibt einen entglasungsbe- 
standigen, geformten Gegenstand aus geschmolzenem 
Quarz. 

[0008] Es sind weiterhin Werkstoffe aus Sinterquarzgut 
bekannt geworden. Diese Werkstoffe werden nach dem so- 
genannten SchlickerguBverfahren hergestellt und sind aus 
bis zu 20 mm groBen Kieselglasteilchen aufgebaut. Das Po- 
renvolumen betragt 5-15%. Fur Anwendungen im Glaskon- 
takt muB der Werkstoff eine hohe Reinheit aufweisen. Insbe- 
sondere musscn Verunreinigungen an Eiscn- und/oder Ei- 
senoxid sowie Titanoxid vermieden werden. Ebenfalls kri- 
tisch im Glaskontakt ist die Anwesenheit von KohlenstofT. 
Organische Komponenten, zum Beispiei zur Beeinflussung 
der Rheologie, durfen dem Schlicker somit nicht zugegeben 
werden. Unter diesen Voraussetzungen lassen sich groBfor- 
matige Bauteile nur herstellen, wenn der Schlicker einen 
ausrcichcndcn Grobanteil aufweist, zum Beispiei 20 Gcw.- 
% 1-5 mm. Ansonsten entstehen in den groBformatigen 
Bauteilen wahrend des Trocknungs- spatestens jedoch wah- 
rend des Brennprozesses innere Spannungen, welche zu 
RiBbildung und damit zum Bruch der Bauteile fuhren. Wei- 
terhin ist die Festigkeit eines grobkornigeren Gefuges hoher 
als das eines feinkornigen. 

[0009] Die Rcstporositat solchcr Werkstoffe ist rclativ 
hoch und die chemische Bestandigkeit von SiCVGlas ge- 
genuber Glasschmelze ist gering. Dies hat zur Folge, daB die 
Glasschmelze auf Bauteile aus Sinterquarzgut stark korro- 
dierend wirkt. Die Bauteile werden somit in relativ kurzer 
Zeit unbrauchbar und mussen ausgetauscht werden. Ande- 
rerseits werden bei dieser Korrosion Partikel aus den Sinter- 
quarz-Bauteilcn herausgelost. Sic gelangen in die Glas- 
schmelze und fuhren fur den Fall, daB sie sich nicht schnell 
genug auflosen, zu einer nicht akzeptablen Quatitatsver- 
schlechterung. 

[0010] Die einzelnen Kieselglasteilchen, aus denen die 
Sinterquarzguterzeugnisse aufgebaut sind, wandeln sich bei 
Einsatztemperaturen von T > 1100°C in Hoch-Cristobalit 
urn (groBe Tcilchen wandeln dabei langsamcr urn als klcinc; 
den UmwandlungsprozeB bezeichhet man auch als Entgla- 
sung). Diese Kristallmodifikation weist eine hohere Korro- 
sionsbestandigkeit gegenuber Glasschmelzen auf als das 
amorphe Kieselglas. Zu beachten ist, daB wahrend des Her- 
stellungsprozeB kein beziehungsweise nur wenig Cristobalit 
(max. 5%) gebildet wird, da sich bei ca. 270°C das Hoch- in 
das Ticf-Cristobalit umwandcit. Diese Umwandlung ist mit 
einer Volumenanderung von 2-2,8% verbunden, welche je- 
des Bauteil zerstoren wurde. Aus diesem Grund kann die 
gunstigere Kristallmodifikation erst wahrend des Einsatzes 
entstehen. Voraussetzung fiir lange Standzeit des Bauteils 
ist, daB die Cristobalitisierung schneller voranschreitet als 
der Abtrag der Korrosion. 

[0011] Der Nachteil einer zu langsamen Entglasung 
konnte durch einen feinkornigen Gefugeaufbau vermieden 
werden. Allerdings steigt mit abnehmender TeilchengroBe 
die Gefahr, daB sich wahrend der Herstellung zu hohe innere 
Spannungen in den Bauteilen entwickeln (siehe oben). Gro- 
Bere Bauteile mit ausreichenden Wanddicken sind daher 
nicht realisierbar. Ebenfalls nicht realisierbar sind Bauteile 
mif hoher Fesdgkeit, denn bekanntermaBen nimmt mit klei- 
ner werdenden TeilchengroBen auch die Fesdgkeit von ff- 
Werkstoffen ab. 

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ma- 
terial anzugeben, das Bestandteil von Aggregaten zum Er- 
zeugen und Verarbeiten einer Glasschmelze ist, das somit 
glasberuhrte Flachen aufweist, und bei welchem der Stoff- 
austausch zwischen dem genannten Material einerseits und 
der Glasschmelze andererseits minimiert ist oder gar nicht 
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auftritt. AuBerdem soil die Bildung von Sekundarblasen 
oder sonstigen schadlichen, qualitatsmindernden Einfllissen 
vermieden werden. 

[0013] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von An- 
spruch 1 geldst. 5 
[0014] Der Grundgedanke der Erfindung besteht in einem 
Schicht-Aufbau des Materiales, umfassend eine auBere, 
feinkornige Schicht und eine innere, grobkornige Schicht, 
beide aus Kieselglasteilchen bestehend. 

[0015] Bei Versuchen mit verschiedenen KorngroBenver- 10 
teilungen wurde ein Sintermaterial auf Basis von Kieselglas 
gefunden, das uberraschenderweise die oben genannten 
Nachteile von herkommlichen Quarzgut-Sinterwerkstoffen 
nicht aufweist. Aufbauend auf diesen Versuchsergebnissen, 
bei den en sich bedingt durch den traditionellen Herstel- 15 
lungsgang - der Feinanteil des GieBschlickers wird durch 
die Kapillarkrafte der Gipsform in Richtung derselben gezo- 
gen und rcichcrt sich an der Obcrflache an - eine feinkor- 
nige AuBenschicht (Dicke etwa 0,5 mm) ausgebildet hat, 
wurde ein Werkstoff mit gezieltem Schichtaufbau entwik- 20 
kelt. Dabei wird zunachst die feinkornige AuBenschicht 
nach dem sogenannten HohlguBverfahren hergestellt, Der 
resultierende Hohlraum wird dann mit dem Schlicker, der 
grobkorniger aufgebaut ist, aufgefullt. 

[0016] Die auBere Schicht besteht aus Kieselglasteilchen 25 
< 40 pra und weist eine Starke von bis zu 10 mm auf. Diese, 
im Einsatz dem Glas zugewandte Seite, besitzt alle oben ge- 
nannten Vorteile von feinkornigen Kieselglas werkstoffen 
(hohe Cristobalitisierungsgeschwindigkeit und geringe Po- 
rositat woraus eine hohe Korrosionsbestandigkeit und ein 30 
niedriges Glasfehlerbildungspotential resultiert). Die daran 
anschlieBendc Schicht besteht aus grobkornigcn Kieselglas- 
teilchen (< 10 mm) und weist eine Dicke von 10-500 mm 
auf. Die grobkornige Struktur dieser Schicht weist den \br- 
teil auf, daB bei der Hersteilung nur geringe innere Spannun- 35 
gen entstehen, wodurch leicht gr6Bere Bauteile hergestellt 
werden konnen. Sie dient praktisch als Tragermaterial fur 
die feinkornige AuBenschicht. Durch diese Kombination 
wird auch die Hersteilung von GroBformaten moglich, zum 
Beispiel 2300 x 1200 x 140 mm 3 (Tragerplatte zur Glasbe- 40 
handlung). Durch die Tragerschicht ergibt sich weiterhin der 
Vorleil, daB Bauteile realisiert werden konnen, die mechani- 
sche Krafte ubertragen konnen, zum Beispiel Ruhrer (fein- 
kornig aufgebaute Bauteile besitzen dazu nicht die entspre- 
chende Festigkeit). 45 
[0017] Bauteile, die aus diesem Material hergestellt sind, 
konnen ohne Probleme zur Glasherstellung eingesetzt wer- 
den. Edelmetailbauteile oder Edelmetall-verkleidete Bau- 
teile konnen ohne QualitatseinbuBen durch dieses Material 
direkt ersetzt werden, sofern die mechanische Beanspru- 50 
chung der Bauteile dies zulaBt. 

[0018] Untersuchungen an Bauteilen aus diesem Material, 
die in der Glasherstellung eingesetzt waren, haben gezcigt, 
daB das gunstige Verhalten des Materiales im wesentlichen 
auf die sehr schnelle Umwandlung der feinen auBeren 55 
Schicht in Cristobalit sowie eine schnelle Verdichtung auf- 
grund der hohen Sinteraktivitat zuruckzufuhren sind. Da- 
durch entsteht in sehr kurzer Zeit eine relativ dichte Glas- 
kontaktschicht mit hoher Bestandigkeit gegenuber der Glas- 
schrnelze (keine Abgabe von "Steinen"; keine Entstehung 60 v 
von Blasen aufgrund chemischer Reaktionen). 
[0019] Durch einen geschickten Materialaufbau und/oder 
eine entsprechende Oberflachenbehandlung kann die Wir- 
kung noch verbessert werden: 

65 

1. Kombination mit einem Quarzglaseinsatz 

Auf die Glaskontaktflache eines aus dem genannten 

Material hergestellten Bauteils wird ein Kieselglas- 
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formstuck auf- beziehungsweise eingeklebt, zum Bei- 
spiel in einen Auslaufring. Der Kieselglaseinsatz wird 
dann sehr schnell durch die Glasschmelze (ohne we- 
sentliche Bccinflussung der Qualitat der selbigen auf- 
gelost. Die verbleibende Zeitspanne ist lang genug, um 
das darunter liegende feinkornige Gefuge nach oben 
genanntem Mechanismus in Cristobalit umzuwandeln. 

2. Verglasen der feinkornigen AuBenschicht mit Hilfe 
einer heiBen Flamme oder durch Lasersintern. 

3. Zusatzlich beschleunigte Cristobalit-Bildung 
Durch Zugabe von Kirstallisationsbcschieunigern 
(zum Beispiel A1 2 0 3 , CaO) kann die Cristobalitbildung 
der feinkornigen AuBenschicht zusatzlich beschleunigt 
werden, um noch schneller das notwendige Qualitats- 
niveau der Glasschmelze zu erreichen. 

4. Gezielte Verunreinigung der feinkornigen AuBen- 
schicht mit Alkalien, um durch eine Temperaturbe- 
handlung eine Vcrglasung zu erzieicn. 

5. Mechanische Oberflachenbearbeitung: durch eine 
gezielte Oberflachenbehandlung, wie zum Beispiel Po- 
lieren oder Sandstrahlen, wird die oben beschriebene 
Verdichtung der auBeren Schicht im Einsatz beschleu- 
nigt. 

6. Gezielte Infiltration der feinkornigen AuBenschicht 
zur weitcren Reduzierung der offenen Porositat. 

7. AuBerdem lassen sich Bauteile herstellen, die uber 
eine iange Einsatzdauer eine hohe Formstabilitat auf- 
weisen mussen: 

- Rohre 

- Auslaufsysteme (Tropfringe, Auslaufringe, 
...) 

- Gegcnlager fur Dosiersystemc, Dichtflachen 

- Statikmischer. 

- Ruhrer und Portionierungssysteme 



Patentanspruche 

1. Material zum Bilden von Flachcn, die von Glas- 
schmelze beriihrt werden; 

1.1 mit einer schmelzeberuhrten auBeren Schicht, 
die feinkornige Kieselglasteilchen mit einer Korn- 
groBe von unter 50 um aufweist; 

1.2 mit einer sich an die auBere Schicht anschlie- 
Benden inneren Schicht, die grobkornige Kiesel- 
glasteilchen von 1 bis 20 mm KorngroBe auf- 
weist. 

2. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die KorngroBe der auBeren Schicht zwischen 1 und 
40 um liegt. 

3. Material nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die KorngroBe der inneren Schicht zwi- 
schen 1 und 10 mm liegt. 

4. Material nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auBere Schicht eine Dicke von 
0,1 bis 10 mm aufweist. 

5. Material nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die innere Schicht eine Dicke von 
1 bis 200 mm aufweist. 

6. Material nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auBere Schicht verglast ist. 

7. Material nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die auBere Schicht mit Kieselglas iiberzogen ist. 

8. Material nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auBere Schicht mit massiven 
Kieselglasteilen verklebt ist. 

9. Material nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die auBere Schicht zur Beschleu- 
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nigung der Entglasung gezielt verunreinigt ist. 

10. Material nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die auBere Schicht bearbei- 
tet ist. 

1 1 . Verwendung des Materiales gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 10 zumBilden von Glasschmelze-beriihr- 
ten Flachen eines Bauteiles. 
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